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اعداد الماكيت : أمانى والى 


تا ون سوم ا س 


آصدقائی. . أصدقاء مکتبة مکتبة نوادی العلوم. . 

لقد ساعدت التلسکوبات وغیزها من الْجهزة البصرية الأخری. الانسان 
على توسيع دائرة معرفته بالكون والأشياء التى حوله. 

ومما لاشك فيه أن مَنْ يقوم بصنع تلسكوب ينفسه سيكتسب بالمارسة 
العملية خبرة ومعرفة بخواص العدسات والمرايا وغیرها من القطع الضوئية.. 
مما يساعده على تطوير الجهاز الذى سه وابتكار أجهزة أخرى 
لاستخدامات آخری. ۱ ۱ 

ویهذا الهدف والتوجه آقدم فی هذا الکتاب عرضّا لطرق مبسطة 

- منظار لشاهدة الاأحیاء الائية. 

~ ومنظار لتخطى الوانع التی تعوق الشاهدة الباشرة. 

- وجهاز «السّدس» لتحديد ارتفاع نجم وموقعه فى السماء. 

- وتلسکوب «جالیلیو» الذی نشاهد من خلاله الأشیاء معتدلة» كما فى 
الوضع الطبیعی . 

- وتلسکوب OLS)‏ الفلکی. 

- وتلسکوب نیوتن الزود بمراة تزید التکبیر ووضوح الرژية. 

راجيا دوام التوفيق. 

جميل على حمدى 


سس سس سس بتكنا نوادى العلوم ا 


١-اصنع‏ بنفسك 
منظارًا لمشاهدة الأحياءٍ المائية 

إذا ركبت زورفا وتسيس لتشاهد الشعاب المرجائية» والأسماك الملوئة» 
وغیرما من الأحیاء الائيق» واتجهت ببصرك نحو الاء فإنك لا ترى ما كنت 
تتَمناةٌ یوضوح والسببُ فى ذلك هو تَداخُلٌ ضوء السماء Sal‏ على سطح 
c= sUl‏ الضوء القادم من تحت اطم 

ولعب القن ء Seidl‏ على سطح الماء ومنع وُضُوله إلى العين» اصنع 
واا if (ere eas‏ تحت » سطح الماء ls Bd‏ وذلك على 
النحو التالى : 





يكشف المنظار الزجاجى البسيط أنوعا عديدة من الأحياء التى تعيش 
فى قاع مياه الشاطئ اليحرى ‏ 
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عضر اسطوانة ماکحا الطرفین بطول مناسب (نحو ۱۰۰-۸۰ سم) مع 
مراماة آقة قلعا رذ طولٌ الاسطوانة کلما مک الکو ہا إل عمق أكيت 
ولکن علی حساب مچال igs shy te Lgl‏ ۱ 
وهناك أکثر من وسيلة للحصول علی الاسطوانة الناسبت فقد تشتریها 
جاهزة من يِحَلات بيع الأبراض السسيةه #قطية عن ماسر غا برد 
مادج بلاستيكية قوية» مثل مادة «البولر فینیل کلوراید؛ ۰2۷ ویفضل أن 
تین by‏ دع + ب ا ماع على آل de dees diel‏ 
هذا الطول من الاسورة GA‏ التی ینیجها الصنم بطول ستة أمتار 
EE Bale‏ الطول الطلوب من الطرف الذی ينتهى قي ۰ 1 
سنتیمترات باتساع أكبرَء وهو العروف عند البائع pols‏ «الجزء US‏ 
ویستفاد من هذا الجزء عند مَدٌ شبکات الیاه بادخال الطرف الضَیق لاسورة 
۲ - ثبت قرصا من الزجاج آو البلاستيك عالی الشفافية مثل «البلکس جلاس؛ 
فى جز «الكباية» الم ؛ واستینْ فى ذلك يِحَلَقكيْخَ تقصهما من الطرف 
الآخر (الضيق) لإحكام 56 و الشفاف بینهما. والصٌ الحلفتین 
on‏ الشفافٌ داخل الماسورة بلاصق مناسب لادة الاسورة تحصل عليه 
من محل بيع الأدوات الصحية al‏ وفى هذه الحالة قد تكتفى باللون 
soll ala‏ الاسورة ولا تحتاج لطلائها من الداخل بلون آسود die‏ لتم 
أى SLI‏ ضوئية فى الداخل. 
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٣‏ - أحضر يِقبَضَيْنَ بحجم مناسبء وثبَّتْهّما على جانِبّى أسطوانة المنظار 
(الماسورة) بواسطة مسامير قلاووظ وصواميل تَحَصل عليها من محلات بيع 
إكسسوارات الديكورات المنزلية والحدايدٍ. 

9-3 ق أو قشر رسا خَيِييُة وأخرق ناعمة لتنعيم حافةٍ فتحة النظار 
التى سَتَنْطْرٌ من خلالها إلى الأحياء الماثية.. ۱ 


بديل آخر : 

هناك بدیل آخر اختیاری لتصنیع المنظار على هيئة مخروطٍ ناقص غير 
کاسل. آی آن تکون قاغدة المخروط دائرة كبيرة يكيس بداطليا الق ص tc‏ * 
(من الزجاج أو البلاستيك) والجزء العلوى Lal “Hy‏ الشروط داقع ضرعت 





ولكنْ Jacl‏ من دائرة القاعدة. فإذا نظرت من الفتحة الصغْرى شاهدت من 
خلال الفتحة السفلى الكبّرى قدرًا أكبر مما يحدّث تحت الماءء لاتساع مجال 
الرؤية كثيرًا فى هذه الحالة. 

ويمكن تصنیع هذا الخروط الناقص من الصاج المولقة وكذلك fe Gel‏ 
ولحامٌ الأجزاء کلها بلحام القصدیر بععاونة «السمکری». 








۲ - كيف تصنع 
منظارًا لتخطى موانع الرؤية 

ایا وهم فی الغواصة آثناء وجودها تحت سطح الای مار 
۳ خاصك یزود بنظام Hil te‏ العاكسة والعدسات لشاهدة ما يدور 
فوق cell‏ وکا إذا اقتربت sites Tih‏ حتى یستطیعوا التعامل 
معها بدقة. 

وتعتمد تقد «منظار الغواصة) على ol‏ الأشعة الضوثية القادمة من م 
فوق ات الماء ھکل النظار من طرفه العلوی ؛ وتنعکس داخله مر تن ثم تخرج 

متجهة إلى هين الراصد. 

وقد یصادف الواحد منا علی لارض موقفا يحتاج للمشاهدة فيه poe J!‏ 
تعتبة فکرثه علی فکرة «منظار الغواصة»» ولكن بصورة ة مِيِسّطة طبعاء ومن هذه 
الواقف مثلا: متابعة سهر موقب كبير يُحجبُ رؤيته المباشرة تواجد زخامٍ 
شديدٍ من انيه فاذا توفر وجود منظار کمتخار الغواصة › asa‏ يمكن تَخَطى 

ولصنع هذا النظار اتبع الخطوات التالية مستعینّا بأدوات نجارة بسيطت 
شاکوش وکماشه ومنشار وصنفرة خشابی علی النحو التالی : 

اصنح هیکلا حُشییا کالوضح بالشکل الرفق. على أن یطلی من الداخل 

بطلاء سود مطفی SLAG Gi ail‏ داخلية غیر مطلوبة. 
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۲ - کیت مرا مستوية رقيقة السمك عند کل زاوية من ژاویتی تغیر اتجاه 
الرّؤية داخل المنظارء بحيث توضع کل مراة ye Pes‏ ا 
بمشاهدة المناظر الخارجية خلال المنظار. 

م - اقتربب من مانع للرؤية السطحية المباشرة واختّبر صلاحية المنظار بالنظر 
خلال الفتحة السفلية لِتَرى ما وراءً المانع. 
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وهنا لاحظ 3 اعتماد انتظار الذی صنعتة باستعمال UI‏ الستوية مل 
Stel oe‏ تكبير هاتين الت يقدز لامکان والفكابي مع 1 المنظار. 


بديل آخر : 





منظار تخطى موانع الرؤية انباشرة 


یمکنك استعمالٌ کوغین وماسورة بلاستيك بدلاً من الهیکل الخشیی 
ويمكن الحصول عليها من محلات بيع الأدوات الصحية غير أن صغر قطر 
فتحتى المنظار فى هذه الحالة سيحدد مجاك الرؤية كثيرا. 


۰ 








es 
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وللتغلب Slain! Gye HS be‏ مرايا محدبة بالمرايا المستوية أو إضافة 
عدسات لیصیح المفظاوٌ متظارًا تلسكوييا. ويمقثك الاسترشاد بالقال الخاص 
بتصنیع «تلسکوب جالیلیو» لاختیار العدسات الناسبة. 

ما الرایا المحدبة فیمکنْ الحصولٌ علیها من محلات بیم إكسسوارات 
الدراجات والسیارات. 


یجب الاحتیاط بشدة عند رصد الشمس والقمر ولرصد الشمس 
يجنا وضع poy‏ آحسر غامق علی العینین وعند رصد القمر استعمل مرشحا 
أخضر غامقا. 1 
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۲- اصنع بننسك 
جبارًا لتعيين ارتفاع نجم فى السماء 


و 


كان البحارة حتى عهدٍ قريب - ومازال بعضهم حتى اليوم - يستعملون 
جهارًا يسمى «السَّدْس» لقياس مسافة الزاوية بين الأجرام السماوية» وتعيين 
ارتفاع النجم القطبی بصفة خاصة لأهميته فى الملاحة البحرية. 


وسمی الجهارٌ باسم «السدس» acl‏ تدريجه يقع على قوس من دائرة يمثل 
9 طول محيط هذه الدائرة. 





نموذج يعمل لجهاز السدس يعرضه المركز العلمى بالكويت بحار يستخدم جهاز السدس . 


سس بجر نوادى العلوم « 


ویعتمد عمل چهاز (السدس» علی وجود مراتين : إحداهن et,‏ وتسمی 
«مراة الدلیل» » والأخرى ثابتق وتسمی «مراة الأفق». 

و وا peed ag Sl‏ مقضضی پعکس الققنعا الياقطة عليفء اا 
خر زجاجٌ شفاف» وبذلك تتلقى «مرآة الأفق» الأشعة القادمة من نجم 
أو كوكب فى السماء بعد انعكابيها على «مرآة الدليل»» فتعكسها (مرآةٌ الأفق) 
ُجاة عین الراصد. کما تسمح فی نفس الوقت للأشمة الضوئية الاتية من خط 
الأفق خر انطباق السماء على ماء ی وتجعلها تمر خلال الجزء الشفاف 
قاد لاسا عة الراسد يها وة ية المررگیی معا یتم Fuss‏ واوا 
ارتفاع الجرم السماوی على تدريج الجهاز. 

ونجهز aT‏ الأفق» بکشط السطح العاکس من نصف مراة عادية. 

ويعتمد عمل جهاز «السدس»» على العلاقة الضوئية الهندسية الناتجة عن 
وضع الرآتین طبتا sede‏ من قوانين الضوء وهما: 

۱ - زاوية السقوط التی یصنفها الشعاغ القادم من الجرم السماوی على «مرآة 
الدلیل» تساوی زاوية انعکاس هذا الشعاع علی الراة. 

۲ - الزاوية التی یحدها اتجا؛ٌ الشعاع لاْصْلیٌ القادم من الجرم السماوی 
والشعاع الوصل إلى العين بعد انعکاسین J rll‏ الزاوية rq)‏ تساوی 
ضعف الزاوية المحصورة بين اتجاهی سطحی الراتین [ الزاوية (۲) ]. 
ونتوك لهواة “Le‏ التمارین الهندسية التحقيق النظری لهه العلاقة 

الأخيرة كما يوضحها الرسم المرفق. 


salad iain =‏ الاو سے اس 


والذی یعنینا الآن من تطبیق القانون الثانی» هو آنْ کل درجة ستينية 
(کالتی نقرژها فی النقلة) من الزاوية القابلة لقوس التدریج. تقابل درجتیْن من 
درجات تعيين ارتفاع النجم على ea‏ جهاز دالسدس!. ومو الأمر الذى يجب 
مراعاته عند وضع تدريج زوايا الارتفاع. 





الخط الأسود يوضح الشعاع الذى ترى به العين جرم سماوى والخط الأحمر الستمر يوضح الشعاع الصادر من الأفق 
والخط الأحمر المتقطع يوضح الزوايا المذكورة فى الشرح 





مكنبة نوادى العلوم !1 





وتتلخص خطوات 5 تصنيع الجياز فيما یلی : 


١-اصنع‏ «القطعة العينية» التى ستنظرٌ من خلالهاء من ورقةٍ مقواٍ» تجعلها 
على هيئة أسطوانة مجوفةٍ مفتوحة الطرفیّن طولها نحو ۸ سم مع تبطینها 
من الداخل بورق أسود أو طلاء چواش آسود غير لامع. 

۲ - ارسم علی ورقة بيضاءً مثلگا متساوئ الساقيّن زاوية رأسه تساوى He‏ 
وارتفاعه ۳۰ سم؛ ثم قسم gol gl Leal‏ ال أقسام متساوية (درجات إن 
أمكن) بخطوط تمتد من رأس الثلث حتی قاعدته؛ وارسم قوسا یمس قاعدة 
الثلث عند منتصفِهاء ST Cagis‏ أعلى القوس الأول بمسافةٍ ١,‏ سم. 


۳ کا بيضاء أخرى على شكل المساحة المحصورة بين القوس العلوى 
وقاعدة المثلث» والصقها على المثلث لتغطی هذه الساحة. 

> - دون على الورقة الأخيرة درجات الا رتفاع باعتبار آَنْ کل درجة ستيئية 
OH)‏ تقسيمات زاوية رأس الثلت) تقابل درجتين فق تدريج تقدير ا رتفاع 
pa‏ السماوی. را oe‏ النظرى السابق). 
edd‏ السام ليكونَ قاعدة اا و الس شیت: علیها القطعة العينية : 
سرام ote‏ آن يكون طول قاعدة هذا المثلث الكبير ع6 po‏ مثلا» « oly‏ 

> - اصنع موشرا من الخشب تثبت فیه باخکام مسمارا محويّا رقلاوظ 
مزودا بصامولة ذات جناحین (عصفورة) بحيث يكون أحد طرفى 
السمار غير بارز. ویمکن الحصول علی السار بالصامولة المجنحة 
من محلات الحدايد. 
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بت اون نوم 8S‏ 


- اقیلع باللشاو ر قطعة آخری من الخشب علی هيئة قرص قطزه نحو ۸ سم م 
ek‏ على | أحد e saline‏ ر رر ار 9 يساوى سماك 
by‏ الترس ل الح adel‏ الها الى ومو محور دوران 
المؤشّر أيضا. 

~A‏ اصنّع قرصا آخر من الخشب آیضا وجهزه یی «مراة الأفق». 

4 - اصنْع قرصّا ثالّا مماثلا وجَهزه لتثبيت القِطعةٍ العينية عليه. 

۱۰ - استعمل الصنفرة ة الخشابية لتنعيم جميع أسطح ا الخشبية› وقد ترى 
طلاءها بطلاء مناسب (بالأسطر أو اللاكيه). 


١‏ - ثبت المؤشر وقرص «مراةٍ الدليل» فى قاعدة الجهاز على آن یکون مركدٌ 
القرص منطبقا على رأس زاوية الثلث الصغير (الزاوية cw‏ وذلك بعمل 
ثقب يمر فیه الجزء البارژ من المسمار (المحوى) ثُم ثبت وضع المؤشر 
بالصامولة المچجنحة. 

١‏ - تبت القرصّ الخاص بالقطعة العينية على أحد فِلْعَىْ مثلث 
القاعدة الكبير. ثم ثبت القرص الخاص بمراة الأفق على الضلع 
الآخر بحيث يكون القرصان علی بعدین متساويين مسن قاعدة 
الشلث الكبير ومع مراعاة ألا يمنع isi‏ رن منها حركة الوشر 
على طول تدریج تقدیر الارتفاع. 

1 - تبت مرآة الدليل فى القرص الخاص بها بحيث يكون ¢ سطح المرآةٍ متعامدًا 
تماما مع سطح القرص. وللتأکد من ذلك ؛ حرك الوشر visite JI‏ 
gel‏ وانْظرّ خلال «مراة الدليل»» فإذا رأيت خط التدريج مستمرًا 
كانت المرآة عمودية تمامًا على القرص. 


سر سپس ee‏ مکتبذا نوادی العلوم ۳ 





8 = تیت الراة الأضری (مراة الأفق) فى وضع عمودى ايا بالنسبة 
لسطح القرص Goll‏ بها. شم ثبت القطعة العينية (الاأسطوانة 
المفتوحة الطرفين) فس ce‏ أققى بالنسية لامتداد الأنبوبة 
الصغيرة Sass‏ إضافة ميزان ۵ مائی فوقها تسلف من E‏ 
اختبار تضع بها ماءً ملونًا مع ترك جزء من آعلی الأنبوية یکون 
فقاع 2 هوائية بعد فاقيا بسدادة من الفلین آو الطاط ويكون 
اتتساف وضع الفقاعة الهوائية بالنسبة للماء اللون دلالة علی 
الوضع الأفقئ لها ولأنبوبة القطعة العينية الملاصقة لها من 
أسفلها. 
oly‏ اسيك جهاژ السدس وقرب القطعةً العيئيةً من سيكت وقاعدة الجهاز 
فی وضع رأَسِىٌ» فإذا رأيت جزءًا من السطح العاکس وجزء! آخر يساويه 

من الزجاج الشفاف لمرآة الأفق» كان وضع القطعة العيئية صحيحًا 
بالنسبة لمرآة الأفق. ويصبم الجهارٌ الذی صنعته مُعَدا للاستعمال. 


إضافات مقترحة : 

قد ترى بنزعتِك الابتكاريّة إدخال إضافات لتطوير الجهاز وزيادة كفاءته ؛ 
فمثلا قد ترى إضافة عدستَيْنَ مناسيتيْن فى طرفى القطعةٍ العينية؛ » لتصبح 
تلسکوبا بسیطا. وهنا یمن الاستفادة بالشرح القادم لطريقة صنع تلسكوب 
جاليليو فى ذلك. كما قد ترى تفريغ المساحة غير الستغلة من قاعدة الجهاز 
لتخفيف 64559 أو آن تصعه من معدن مناسب کالنحاس آو الألومنيوم مع 
تقليل الوزن بقدر الإمكان. 


—_ 
of 


بع متب نوادی vote‏ 


- تصنیع التلسکویات 


التلسکوب جهازٌ آو آداة تساعذنا علی روية الأشیاء البعيدة مکپرة 


بوصوح. 


ee Bie ۳ 5‏ مه a‏ 
«التلسکوبات الکاسرة»» وفیها یتلقی التلسکوب الأضعة الضوئية الآتية 
7 عع ۳ 
من «الشی»» البعید بواسطه «عدسءة شیئیة)» فتنکسر الاشعه داخلها 
57 + و بویت 2 2 2 be a rs‏ بوك 
a3‏ لتكون صوره مصعره للشىء البعيد. وسم عدسه اخرى = تسمى 
«العدسة العينية» بتکبیر هذه الصورة لتراها العین واضحة. 


أسا المجموفة الثائيةٌ فیی مجموعة «التلس کویات الماکس تم 
وفیها تقوم مرآة مقعرة مقام العدسة الشيثية فی التلسکوپات الکاسرة. 
وتتلقی و Swill‏ الأضعة الش وی الآتية مین «الشىء» البعید » 
py By La) ies Bye LS GRD yy‏ عدسة عينية 
بتكييرها لقراها العين واقيحة. 


وتتوقف قوة تکبیر التلسکوب وکنااته علی مُواصفات القطع 
البضرية الستخدمة فی تصنیعه مثل العدسات والرایا بصفةً خاصة. 


ولذا سَنستَعرض معا بعض العلومات الأسَاسية عن العدسات وتوصیفها 


سج is‏ نوادی العلوم = 


ونرجی: الحدیث عن المرايا عندما 5 جوف عن تصنیع «التلسکوب 
العاکس» فیما بعد. 


العدسات :۰ 

العدسة قطعة بصرية تُصنَّعْ من مادة شفافة مثل الزجاج وتجعل الأشعة 
الضوئية التی تمر خلالها تنکسر آی تغیّر اتجاهها. وتوصف العدسة بتحدید 
بعض خصائصها علی النحو التالی : 
قطر العدسة : 


یقدر «قطرٌ العدسة» بقطر الداثر 5 الم لمحیط العدسة. 


تقوس سطحی العدسة : 

تَصتّف العدسات الی عدسات لامبة وهی التی جع الأشمة 
القسوقية اسارة خلالسا (کسیای: وسسفک العدسا اللاقة عتد الركر أكية 
سن سشمكها عتد الأطراق. وقد يكو سظذا العدسة محديّين af‏ اعد 
سطحیها محدبا والاخر مستویا (فی العدسة «المحدبة الستویة») آو 
یکون آحد سطحیها محدبا بدرجة آکبر من تحدذب السطح الآخر» وهنا 
یکونْ مقطعُهًا على شكل هلال (فى العدسات الهلالية). 


أما النوع الثانی فیشمل «العدسات ea‏ وهى التى تفرق الأشعة 
الضوئية الارة خلاله ا. وهنا يكون Floss:‏ العدسة عند مركزها أقل من 
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سمکها عند الأطراف. وقد تکون العدسة الفرقة مقعرة السطحَيّن أو أن 
يكون أحد سطحيها مقعرًا والآخرٌ مستویا (عدسهة مفعرة مستویه) . 





عدسة لامة تجمع أشعة الشمس فتحرق القش فی موضع البؤرة 


البعد البؤرى للعدسة : 

+ الیعد ابرق للعدسة اللامة بالمسافة بين مركز العدسة وأصغر سور 
تكوثها لجسم بعيد (على بعدٍ أكبرٌ من ثلاثة أمتا) حيث تكونُ الاشعة الضوئية 
القادمة من pe‏ البعيد any‏ مثلا) أشعة سوازیف وتتجمع خلف العدسة 
فی نقطة تکون عق شوه وتسمی فى هذه الحالة بؤْرَة 5 العدسة. 

ویکون السبعد البؤرى للعدسة مساويا للمسافة بين مركز العدسة 
وبؤرتها ویتوقف البعذ البُؤرى للعدسة على مدى تقوس سطحیها وعلی 
وع المادة المصتّوعة منها. 
قوة العدسة : 

تتاس قرة العنسة يوحدع سمي a Bagel‏ ولأحسية فا العنسة بوده 
الوحدة بخارج قسمة ٠٠٠١‏ على البعدٍ البؤرى للعدسة بالملليمترات. فإذا كان 
البعد البژری للعدسة الشيئية فی تلسکوب کاسر مقدازه ۰۰۰ مللیمترا» فان 
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توت تساوک, + ۲ و ely‏ = علامة + دلالة على العدسة اللامة. أما إذا 
مفرقة بعذها البؤرى ١٠‏ مللیمترا» فتكون قوتها کیا ۱۰ دیوبتر. 
نوع مادة العدسة : 
«التاج» » أو کاس زجا 3 اا 
وقد ied‏ عدسة 2 مركية من قطمقین احذاهماً من زج جاج التاج والاخری من 


زجاج الصوان لعلاج عيب بصرى معين. وسنتناول شرح هذه النقطة ae‏ حینها 
فيما بعد. 


3 ۱ 
طريقة تعيين البعدٍ البؤرى لعدسة لامةء وقوتها : 





تعيين البعد اليؤرى للعدسة 
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- جَهّوْ سَطحًا مستويًا فى وضع يستقبلٌ فيه أشعة متوازية كأشعة الشمس أو 
مصباح بعيدٍ وتكونَ عمؤدية عليه. 


۲ - اجعل العدسة تعترض الأشعة المتوازية الساقطة عموديًا على السطح 
السپتوی. وحرکها قربًا وبعدّا من السطح الستوی حتی تظهر آصغر صورة 
للمصدر الضونی عند بؤرة العدستة. واخترس عند استقبال آشعة الشمس 
حتى لا تحترة 2 مادة السطح المستوى. 

۳ - قس السافة بین العدسة والسطم المستري کون مساوية اليد 
البزری لها. 

— ات اي‎ oo العدسة اور‎ a 


موجب. 


تعيينُ البعد البُؤْرىَ لعدسة مُفرّقة. وقوتها : 


۱ - انظر خلال العدسةٍ نحو مصدر ضوئى بعيدٍ غير الشمس فترى صورة 
۲ - مك قلمّا وحرکه آمام العدسة من ناحية الصدر الضوئی حتی تری القلم 


۳ - قس السافة بین القلم والعدسة [ فتدل علی البعد البوری للعدسة ]. 
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Si ولتعيين قوةالعدسة بالدیوبتر» اقیم ۱۰۰۰ على البعد‎ - ٤ 
للعدسة بالللیمترات» مع ملاحظة أن قوة العدسءة الفرقة مقداز‎ 


2 


سالپ 


قوة تكبير التلسكوب : 
فقا شوة كبر isd eT Leeds yh ll‏ للعدسة راو ارام 
الشيئية - التى تستقبا” الأشَّعّة الآتية من الأشياء - على البعدٍ البُؤرى للعدسة 
العينية - التی ترى من خلال العين الصورة مكيرة. وقوة اة فا و تمیز. 
وكمثال: إذا كان البعدٌ البؤرى للعدسة الشيئية ٠٠١‏ ملليمتر والبعد البؤرى 
للعديبة العيتية 1١‏ هلقيمقرا ol 8 pg ltl Sf GLE‏ أى امه بگیر 
السورة الى كرا السا الشيقية خن مراص 


4 
چ 





با قلع دتفيييك 


تلسكوب « جاليليو » 
اخبترع الهولندیون تلسكوبًا من النوع الكاسرء وأشتهر باسم «تلسکوب 
جالیلیو» نسبة إلى العالم الایطالی «جالیلیو جالیلی؛ (۱۵۰۶ م - ۱55۲ م) الذی 
استخدم هذا التلسکوب بمهارة واکتشف به آقمار کوکب «الشتری». 
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ويتميز تلسکوب رجالیلیو» هذاء يأن الأشياء ترق بواسطته مقدلا LS‏ 
فى الوضع الطبيعى» مما يجعله صالحا للرصد الأرضى ومراقبة الطيور بجانب 
رصد الأجرام السماوية. 

ولصنع هذا التلسکوب اتبع الخطوات التالية : 

4 لے سسا قبا قا ٠‏ ملليمترا وبُعدها البؤرئ ٠.‏ ه مللیمتر رآی 
بقوة مقدارها + ۲ دیوبتر) › ٠‏ ويفضل أن تکون عدسة محدية مستوية علی آن 
يُواجه السطمٌ المحدبُ الشىء المطلوب رصدة؛ وان لم يتوفرٌ هذا الشرط 
فیمکنْ استعمال عدسة محدبة الوجهين. 

7 - افير سا آخری لتکون عينية التلسکوب. مع مراعاة آن تكون ف 
شا قطرها ما بين 56 - ه" ممع وبعدها البؤرى ۰ مللیمترا. (فتكون 
قوثها - ٠١‏ ديوبتر) ويمكن الحصول على العدسين من محلات بيع 
وتصذيع النظارات مح الاهتمام پان یکون ارگ اضر للعدسة منطيقا 
تماما علیالرکز الهندسی لها 

۳ اصنّع اس التلسكوب من إسطوانتين مجوفتین ge site‏ الطرفين لكل 
منهماء بحيث تنزلق احداهما ge “Vala‏ وأن يكون أقصى طوك لهما 
منفردتین مساویّا للبعد البؤرئ للعدسة الشّيْئِيةِ نحو 0ه سنتيمترا. 
ويمكن ی على اسطوائَتِين مناسيتّين من المواسير المصنّعة من مادة 
«البولی فینیل کلوراید» .۳.۷ التی تباع فى محلات الأدوات الصحية. مع 
مراعاو أْ یُنتهی طرف !حدی الاسورتین بجزء أکثر اتساعّا یعرف عند 
البائع باسم «الكبّاية». ويُّقِيدُ هذا الجزء فى إدخال جزءٍ مماثل من الاسورة 
الأخرى فيه. 


= سس‎ lal ci alia > 


بشكل متوازی مه Bias‏ من الجوانب ۳۷ عند الأطراف. 
وفى جميع الأحوال seis‏ داخل قصية التلسكوب بورق أسود أو بطلاء 
اسود غير لامع لنع حدوث أى انعكاسات داخلية. 

es‏ حلقات (أو سدايب فى حالة القصبية الخشبية) لتساعد علی تثبیت 
عسي امس وب فی ee 1s radars‏ تثبت العدسة العينية به فی 
التلسكوب «iL,‏ 





ه - بت العدسة الشيئية فی نهايةٍ الأسطوانة الخارجية من قصبة التلسكوب, 
والعدسة العينية (الأسطوانة الخاصة بها) فى نهاية الأسطوانة الداخلية من 
قصبة التلسکوب فی الطرف الاخر منها. 

قوة التلسکوب : 
بسراعاة الواصفات السابق ذکرها بالنسبة للعدستیُن الشيثية والعينية» فان 

التلسكوب الذى تَصَنَعَهُ تکونْ قوثّه 5. رخارج قسمة البعد البوری للشيثية على 

البعد البؤرى للعينية أو خارج قسمة قوة العينية علی قوة الشيئية). 
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ويمكن زيادة قوة التکبیر بزيادة قوة العدسة العينية. مع مراعاة استخدام 
عدسةٍ Rive‏ منخقضة القوة عتد بداية توجیه انتلسکزب نحو جرم سماوی مثل 
القمر» ثم استعمال عدسة بقوةٍ آعلی لزيادة التکبیر ورژية تفاصيل أكثر ولكنْ فى 
مجال رؤية أصغر. 





النظار اللقرب تطوير لتلسكوب جاليليو 


=% سس‎ aglall jal Gia 7ج‎ 


؟ - اصنع بنفسك 
تلسکوب « کیلر » 


إذا كان «تلسكوب جاليليو الذی سبق شرحه یقرب الأشیاء بقوة 
تكبير (SX‏ فان هذه القوة قد تکفی لشاهدة طائر من بعيدٍ أو القمر فى السماء. 
ولكنّها لا تکفی لشاهدة تفاصیل تضاریس جبال القمر وآفواه البراکین ناهيك 
عن الأجرام السماويّة sal GSU‏ من القمر بادا 





1 03 
| و‎ ٠ 
1 5 
= 8 “wh 


اختبار تلسكوب كاسر يمشاهدة طبق تليفزيون بعيد 
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SU‏ نقدم هنا quo it)‏ «تلسکوب کاسر» آخن بقوة نحو 20.. وهو 
تلسكوب من الطراز الذى اخترعَةٌ العالمٌ الألمانى كبلر (1/ا5١‏ م - 1570 م). 
ویختلف «تلسکوب كيلر» عن «تلسکوب جالیلیو» قى أن الأول يرود 


ری هت 


د سا رگا Bee Bt Bey‏ 9 ۹ 
بعدسه عيديهة J‏ 40 بینما یزود (تلسکوب جالیلو» بعدسه عیبیه مغرثه كما 





ویترتب علی استخدام عدسة عينية لامّةٍ أنْ تظهرٌ صورٌ الأشياء التى 
زصد‌ها مقلوياً وهو آمو لا فكل لفك فافز بالنسية ارو الألعرام إلسماوية. 
ly‏ كان OSU Oe‏ تطويرٌ التلسكوب بإضافة قطعةٍ بصريةٍ أخرى تقلبُ الصورة 
القلوبة فُتظهرٌ معتدلة. غيرٌ أننا سُتَركرٌ الشرح والتجربة الأولى على عمل 
«تلسكوب فلکی» بعدسة عينية لامة تارکین رصد الأشیاء الأرضية ومراقبة 
الطیور «لتلسکوب جالیلیو». أو تطویر تلسکوب کبلر فی وقت لاحق مع التقدم 
فی التعامل مع العدسات والقطع البصرية الختلقة. ۱ 


ولتنفیذ «تلسکوب کبلر» الفلکی اتبع الخطوات التالية : 


متب وای الیو س 


١‏ - أَحْضِرٌ عدسة شَيئِية لامّةَ قطرّها ٠١‏ ملليمتراء وبعدُها البؤرى ٠٠٠١‏ مم 
١ +(‏ ديوبتر)» ويفضل أنْ تكونَ عدسة محدبة مستوية على أنْ يكونَ 
السطح المحدب تُجاة السماءء وإِنْ لم يتوفز هذا الشرط فيمكنٌ استعمال 
عدسة محدبة الوجهين. 

ه٠ ينيا هة قطرها نحو ۲۵ مللیمترا ویعدها اليؤرى‎ Lose خض‎ ١ 
ديوبتر).‎ ٠١ + ملليمترا (فتكون قوثها‎ 
ولزيادة وضوح الرؤية يُفَضّلُ أنْ تركب العدسة العينية من عدستین قوة کل‎ 
ديوبتر) مع ترك مسافة بینهما تساوی البعد البؤرى‎ ٠١ + واحدة منها‎ 
ملليمترا‎ ٠٠ لكل عدسة أى ٠ه ملليمترا. فيكون البعد البؤرى للمجموعة‎ 
Lal 






البعد البؤرى للأولى × البعد البؤرى للثانية 







البعد البقری لادُولی + البعد البژری للثانية - الساقة بینهما 





Yous or > ۰ 
سم‎ ۵۰ < =o اسمس‎ = 
Ge Os — 6+ + مهم‎ 





۳ - جَهْرٌ قصبة مناسبة مسترشذا بالشرح السابق بالنسبة «لتلسکوب جالیلیوه: 
سواءً بصنْیها من اسطوانتین مفثوحتی الطرفيّن أو بالحصول على ماسورتيّن 
مناسيّتين من محلات بيع الأدوات الصحية» على أنْ يكونَ مجموعٌ طول 
الإسطوانتين (أو الماسورتين) منفردتين أطول بنحو خمسة سنتميترات من 
مجموع البعدين البؤريين للعدستين الشيئية والعينية ٠٠١(‏ سم). 
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4 - ان مجموعة من الحلقات لتساعد فی تلییتٍ العدستيّن الشيئية والعينية. 
ه - کبت العدسة الشيئية فی طرف الأسطوانة الخارجية من قصبة التلسکوب 
والعدسة العينية فى طرف الأسطوانة الداخلية مستعینّا بالحلقات التی 
آعددتها. وقد تری تثییت العدسة العينية فى إسطوانة رفيعة خاصة بها 
GAH)‏ 3 الاسطوانة الداخلية من قصبة التلسکوب بحيث يُمكنُ تحريكها 
للضبط الدقیق للرژیة). 
قوة التلسکوب : 
بمراعاة الواصفات السابق ذکرها بالنسبة للعدستین الشيئية والعينية فان 
قوة تكبير هذا التلسكوب تُصبح 20x‏ 





تلسکوب زکریا جانسن الهولندی 





= مکتبا نوادی س سس واه 





نحسين أداء العدسة الشيئية 
نلاحظ أنَّ قطرّ العدسات الشيئية فى التلسكوبات بصفةٍ عامةٍ آکبز من قطر 
العدسات العينية. اعد لكى يستقيل التلسكوب أكبر َدْر مُمكن من ; الأشعة 
القادمة من الشىء المرَاد رصده. 
غیر أنَّ زيادة مِسّاحة سطح العدسة يتر ترتب علیه ظهور مشکلتین 





العدسة بعد التعديل لتلافى عيب الزيغ الكرى 
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الأولى: وتعرف بظاهرة «الزیغ الکری». وتظهر بوضوح فی العدسات. 
السميكةء» حيث تتعرض أشعة الضوء الارة فی العدسة بالقرب من ا 
لدرجءة انکسار آکبر من درجء الانکسار التی تقتعرض لها الأشعة الارة 
عند الحواف الرقيقة. وینْتجٌ عن ذلك تکونْ دة yp‏ متداخّلة تُقَللُ من 
وضوح الرژید. ۱ 

ولعلاج همدا العیب یعدل تضکیل الم المحدب للعدس 2 
عند الحواف لیتئاشب سم الجزء المركزى من حیث انکساره 
للأشعة الارة فی العدسة. 

وهناك علاجٌ آخرٌ وهو تقلیل فتخة العدسة فَيُضْبحُ قطرٌ فتحة 
العدسّة بعد وضم حاجب حَلقى نحو ٠‏ ه مللیمتر! للعدسة التی قطرها 
۰ مللیمترا. 

لها المشكلة الثانية فتعرف يظاهرة él‏ اللونیْ» وقظهر عند استعمال 
العدسات المفردة» حيث تعتبرَ افا مجموعة من اتقو رام التی تحلل شوت 
إلى آلوان طیف مختلفه. lees lee‏ الصورة تقلهر مسخضویة بصور ملونة خری 
Lined‏ وضوح الصورة الأصلية. 

ولعلاج هذه الظاهرة يدل عدسة مركبة من عدستين بالعدسة البسيطة. 
ويراعى أن تكونَ إحدّى عدستی المجموعة من زجاج مختلف عن زجاج العدسة 
الأخرى فى المجموعة ( زجاجی التاج والصوان مثلا ). 

قاذا کان الطلوب أنْ تکون العستة الرکية لامة منیعت عدسة لام ة 
من زجاج التاج (قوة انکساره للضوء عالية) وعدسة أخُری مُفرقة من 
زجاج الصوان. ۱ 





27 مكنية نوی الفایوم ۳ 





اختبار آول لعدسة لعرفة طول قصية تلسکوب کبلر 


وباستعمال المجموعة من عدسة لامة وأخری مفرقة یکون تأثیر تحلیل 
الضوء بالعدسة اللامة معاکسْا نتأثیره بالعدسة الفرقة وبذلك تلغى العدسة 
الأخرى العيب الذى تُسبّبهٌ العدسة الأولى. 

كذلك يُلاحط أنه كلما زاديث قوة تکییر التلسکوب کلما تطلب الأمر إحكام 
تثبیت التلسکوب. لانْ ی اهتزاز فی جسم التلسکوب تتضاعف مع تضاعّف 
قوة تكبيره فى مجال الرؤية. ٠‏ 





مكف نوادی العلوم ۳ 





و 


ویمکَنْ الاستفادة من حامل آلة التصویر وربٌط قصبة التلسکوب علیها 
برباط مطاط آو «سیلوتیب». آو الحصول علی حامل خاص بالتلسکویات مع 
تطویر التلسکوب الذی تصنعه. والتقدم فى مراقبة السماء. 








ola lad Ha‏ سس سس 


۷- اصنع بنفسك 
تلسکوب «نیوتن» ] بوصة 


استبدل العالم الإنجليزى إسحق نيوتن (1545 م - ۱۷۲۷ م) ترا باس 
بالعدسة الشيئية فی التلسکوب الفلکی» » فاستحدث يذلك نمطا اخر من 
التلسكوبات وهو ا «التلسكوبات العاكسة). 


"۷ 1 
" ام 





تلسکوب نیوتن (۱۲۷۱ م) اسحق نیوتن 


ويتميرٌ التلسکوب العاکس بسهولة إمكانية صنع مراة مقعرو كبيرة القطر 
لمكيل كما هائلاً من الأشعة الضوئية و تتضاعف درجة وضوج الصورة 
وقوة التكبير أيضا . ویوصف التلسکوب بقطر مرآته القعرة فيقال تلسكوب 4 
بوصة مثلا. 


مكتبة نوادى العلوم "© 





وفى متلسكوب فيوتجن تستقيل Sit TN‏ ة (القطعة est‏ 
الضوئية القادمة من الچرم a‏ وتعكسها متجمعة على هيئة 2 مخروط ضوئی 
حيث ماپا Ay‏ ما تکاس با لتخرح من چدار قصبه التلسکوب 
للا سا تي ا 

ية علی قصبة التلسکوب. 

e‏ طول قصبة التلسکوب اکنیز قلیلا من طول اليعد البؤرى للمراة 
المقعرة (بنحو خمسة سنتيمترات) وتكون المسافة بين موضع الا الك وال 
المقعرة (القطعة الشيتية) أقلّ حن البعد البؤرق للمرآة المقعرة. 

وتتلخص طريقة صنع تلسكوب نيوتن فى الخطوات التالية : 
oa eer = ¥‏ مقعرة قطرها ۶ مم ٤(‏ بوصات) کون القطعة الشيكية فى 

التلسکوپ. 

A Lae + ٩‏ أكون م اک کر ا کا بے م 
من عدسلين ل ملين اليد البؤرى لكل عدسة منهما Yo‏ سم والسافة بیتهما 
6 مم فیکون البعد اليؤرى ep Ye 1c gael‏ آیضا. 

۳ - اصتْع قصبة مناسبة للتلسکوب من الکرتون أو الخشب أو مِن ماسورتین من 
مادة «البولی فینیل کلوراید» .۳۰۷.۰۰ النتى تباع فی محلات الأدوات 
الصحيةء بحيث يَنْتهى طرف (حداهما بجزء آکثر اتساعّا رکبایة). وفی 
ont‏ الا حوال تبطن الأسطح الداخلية للتلسکوب بورق آسود أو بطلاء 
آسود got‏ لنع sl‏ اتعکاسات داخلية تَقَلل من وضوح الرؤية. 

4 - اصلع بضع حلقان مناسبة لتثبيت القطع الضوئية. 

ه- تيت مراآة مستوية صغيرة ة داخل قصبة التلسکوب وعلی بعد ين 
موضع الرآة القعرة بقل من البعد البؤرى للمرآة المقعرة واجعلها 


تنب لوا موم سس ات 


تمیل عصلی محور التلسکوب بزاوية $0" وثبتها بحیث تسمم 
للأشعة pleat‏ المسماوق af‏ تصل إلى الراة القعرة الثبته عند 





س اصنّع غطاءً مناسيًا لفتحة التلسكوب المواجِهّة للسماء وأخرى لحماية 
المراة المقعرة. 

۷ - بت الرآة القعرة (القطعة الشيئية) فی نهاية قصبة التلسکوب السفلی. 

۸ - بت العدسة العينية فی أسطوانة رفيعة تدخل فی أسطوانة أخُرى عمودية 
علی قصبة التلسکوب وثتلقی الضوء النعکس من الراة الستوية. 

قوة التلسکوب : 
باتباع المواصفات السابقة للقطعتين الشيثية والعينية تصبح قوة 

التلسكوب ×40 . 
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۸ ۱ 
طبع مطابع دار المعارف ( ج . م . ع . ) 





هذه الجموعة العلمية الجدیدة تساعد شیاب الی وم علی ممارسة 
الأنشطة العلمية الختلفة لتنمى قدراتهم الفكرية والعلمية والإبتكارية. 
فإن ممارسة التجرية العلمية بأيديهم تساعدهم على اكتشاف قدرات 
جديدة كانت غائبة عنهم . . ريما تعمل على خلق جيل جديد من العلماء. 


صدر متها : 


. التصوير الفيديو‎ -١ 

۲ - تصنيع التلسكويات . 

۳ - آصنع بنفسك الشمعة الطاردة للبعوض . 
- تصنیع الأورج . 





طارالمعارقف 


۲۸ 
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